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摘要 : 应 对 社会 公众 和 国家 相关 行业 和 部 门 对 植物 物种 认 知 的 广泛 需求 ， 新 一 代 植 物 志 CiFlora) 应 
运 而 生 。 为 了 服务 于 该 研究 计划 ， 本 文 提 出 了 iFlora 科技 领域 云 的 建设 构想 ， 拟 建设 由 云 服 务 端 (资源 
层 、 服 务 层 ) 、 植 物 志 智能 生成 系统 、 客 户 端 〈 应 用 层 ) 和 核心 用 户 群 组 成 的 信息 化 协同 工作 环境 和 应 用 
平台 : 即 (1) 在 云端 搭建 协同 工作 平台 ， 用 以 整合 植物 DNA 条 形 码 标准 数据 库 、 植 物 多 样 性 信息 数据 
库 、 计 算 模 型 库 等 信息 化 资源 ; (2) 在 虚拟 化 科研 平台 中 众 入 智能 生成 系统 ， 为 终端 用 户 生 成 和 展示 智能 
植物 志 ; (3) 在 客户 端 开 发 多 平台 移动 应 用 程序 ， 服 务 于 终端 用 户 和 实际 应 用 。 该 建设 将 遵循 植物 学 发 展 
的 规律 ， 在 植物 学 与 信息 化 融合 的 过 程 中 ， 形 成 众多 科学 工作 者 能 够 共同 参与 的 ， 可 共享 、 无 障碍 、 无 颖 
链接 的 云 工作 环境 。 该 环境 将 整合 机 器 、 网 络 和 分 类 学 家 的 认 知 能 力 ， 为 公众 认 知 植物 世界 提供 智能 的 认 
知 系统 。 
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A Framework of Scientific-Cloud for iFlora * 


ZHUANG Hui-Fu, WANG Yu-Hua " 
(Science and Technology Information Center, Kunming Institute of Botany, Chinese Academy 
of Sciences, Kunming 650201, China) 


Abstract; In order to meet the broad requirements of the public and state departments to recognize and distinguish 
plant species, a plan for the next-generation Flora was proposed, which is internet-, DNA-sequence- and informa- 
tion-technology- based, i. e., iFlora. In this paper, we suggest and present a research framework of "Scientific- 
Cloud for iFlora" , which is a combination of Resource-Cloud ( Resource and Service layer) , Intelligent Re-organiza- 
tion System, Mobile-Clients ( Application layer) and Key-Users. (1) Resource-Cloud: a collaborative working plat- 
form in the cloud site. This platform is used to integrate all relevant information resources, including DNA barcoding 
reference library, plant biodiversity information, and analysis models. (2) Intelligent Re-organization System of Vir- 
tualization; a system to retrieve, re-organize and present iFlora-records of a given plant species automatically and in- 
telligently. (3) Mobile-Clients; software applications of mainstream mobile platforms, such as iOS, android and 
Windows phone. Constructed by these three parts, the framework will not only service for the key users with co-oper- 
ating platform but also providing web service for the general public. 

The construction of this project will gradually combine botany and informatics. We are aiming to construct a 
sharing, easily accessible, and seamless connected Scientific-Cloud, with which numerous scientists co-operate to- 
gether for iFlora. In addition, the Scientific-Cloud will integrate cognitive abilities of the machine, network, and 


taxonomists. It will provide an intelligent public service to perceive the plant world in a new dimension. 
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随 着 移动 互联 网 设备 、 智 能 手机 、 平 板 电 
脑 应 用 的 迅速 普及 ,使 人 们 可 以 随时 随地 获取 海 
量 的 资讯 和 知识 ， 进 行 无 阻隔 的 交流 和 通讯 ， 因 
此 ， 网 络 化 和 信息 化 正 深刻 改变 着 人 们 的 认 知 、 学 
习 帮 至 生活 方式 。 如 Google 搜索 引擎 (http:// 
www.google.com) 以 “集成 全 球 范 围 的 信息 ， 让 
人 人 和 蕴 可 访问 并 从 中 受益 ”( http://zh. wikipedia. 
org/wiki/Google) 为 理念 ， 每 天 人 处理 数 亿 个 搜索 





行 融 合 ， 支 撑 服 务 iFlora 的 建设 与 应 用 。 


1 iFlora 对 科技 领域 云 的 需求 

iFlora 研究 需要 与 信息 化 实现 真正 的 融合 ， 
从 该 研究 计划 的 提出 ， 到 将 来 的 工作 实施 ， 以 及 
建设 完成 之 后 的 服务 ， 都 需要 整合 的 信息 化 支 
撑 ， 这 些 需 要 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 协同 工作 环境 : 首先 ， 该 研究 不 再 是 依 











请 求 ， 成 为 人 们 获取 资讯 的 重要 途径 。 随 着 科学 
计算 的 发 展 ， 近 年 来 兴起 的 “ 云 计 算 ”、“ 云 服 
4" WES. 已 经 被 亚马逊 、 谷 歌 、IBM 和 Sales- 
force. com 等 国际 著名 公司 使 用 ,特别 是 苹果 公 
司 于 2011 年 正式 发 布 了 iCloud (zx EA) (ht- 
tps ://www. icloud. com/) 。 该 技术 能 够 满足 人 们 
日 益 膨胀 的 个 性 化 需求 ， 能 够 像 使 用 水 和 电 一 样 
随 需 使 用 各 种 信息 化 资源 (http://baike. baidu. 
com/ view/1316082. htm) 。 

基于 植物 学 与 信息 技术 的 高 速 发 展 ， 以 及 社 
会 公众 、 国 家 相关 行业 和 部 门 对 植物 物种 认 知 的 
广泛 需求 ， 昆 明 植物 研究 所 提出 了 新 一 代 植物 志 
(iFlora) 研究 计划 ， 将 植物 学 、 分 子 生物 学 与 信 
息 技 术 等 多 学 科 相 结合 ， 旨 在 为 植物 学 专家 、 政 
府 部 门 、 相 关 行业 和 社会 公众 提供 能 够 便捷 、 准 
确 识别 植物 和 获取 相关 信息 的 智能 植物 志 〈 智 
能 装备 ) ( 李 德 铁 等 , 2012) 。 实 现 的 前 提 之 一 是 
科研 人 员 与 信息 技术 人 员 构 建 出 完善 的 信息 化 环 
境 ， 将 海量 的 数据 信息 与 领域 专家 的 认 知 能 力 进 
行 整合 ， 形 成 资源 “ 云 "， 并 构建 出 便捷 的 信息 
检索 、 分 析 和 获取 服务 工具 。2012 年 中 国 科 学 
院 提 出 了 “科技 领域 云 ” 的 建设 计划 ， 通 过 信 
息 化 基础 设施 及 资源 与 科技 活动 的 直接 融合 ， 在 
基础 设施 层面 实现 与 学 科 相 关 的 各 类 数字 化 设备 
的 互联 互通 ， 在 应 用 层面 要 集成 本 学 科 与 领域 的 
各 种 资源 及 服务 ， 实 现 资源 的 共享 ， 提 高 科研 协 
作 的 效率 ， 构 建 与 学 科 和 和 领域 特点 相 适应 的 信息 
化 环境 ， 直 接 服务 学 科 和 领域 的 科技 创新 活动 。 
iFlora 的 建设 与 该 计划 十 分 契合 ， 因 此 ， 基 于 信 
息 时 代 植 物 志 编 研 的 新 需求 和 机 遇 ， 我 们 提出 
iFlora 科技 领域 云 的 建设 构想 ， 将 多 元 化 的 植物 
学 知识 、 新 兴 的 物种 鉴定 技术 与 网 络 信 息 技 术 进 




















靠 植 物 学 单一 学 科 ， 而 是 与 生物 信息 学 、 分 类 
学 、 分 子 生物 学 、 生 态 学 、 生 物 地 理学 等 学 科 密 
切 协作 ， 共 同 完成 的 多 学 科 交 义 。 其 次 ， 该 研究 
的 核心 内 容 是 植物 和 植物 遗传 信息 的 数字 化 内 
容 ， 这 些 内 容 既 在 类 型 上 高 度 重 复 ， 又 在 研究 过 
程 中 相互 印证 和 补充 。 这 些 特征 迫切 需要 一 个 高 
效 的 协作 环境 。 

2) 超级 计算 环境 : 一 方面 人 们 为 了 充分 利 
用 和 保护 植物 资源 ， 需 要 尽 可 能 准确 、 全 面 地 获 
取 生 物 多 样 性 信息 ， 在 海量 遗传 信息 和 生物 多 样 
性 信息 的 数字 化 过 程 中 ， 不 得 不 用 到 关联 规则 、 
决策 树 、 神 经 网 络 、 粗 糙 集 法 、 分 类 、 聚 类 、 序 
列 模式 等 算法 ， 这 些 模 型 和 计算 需要 超 算 环境 来 
进行 。 另 一 方面 ， 生 命 之 树 的 构建 即 是 “植物 
志 ” 构 建 的 指导 原则 ， 又 是 科学 家 研究 生命 起 
源 的 重要 基础 和 途径 (ZEAMET, 1997; 
于 黎 和 张 亚 平 , 2006) ， 但 若 要 构建 全 球 180 万 
种 ， 或 者 中 国 3 万 余 种 植物 在 属 级 和 种 级 水 平 的 
生命 之 树 ， 没 有 超 算是 根本 无 法 进行 的 〈 王 雨 
HEMER, 2009; 段 光 文 等 , 2011), 

3) 分 布 式 认 知 环 境 : 分 布 式 认 知 认为 认 知 
的 本 性 是 分 布 式 的 ， 认 知 不 仅 包括 个 人 头脑 中 所 
发 生 的 认 知 活动 ， 还 涉及 人 与 人 之 间 ， 以 及 人 与 
技术 工具 之 间 通 过 交互 实现 某 一 活动 的 过 程 
( 周 国 梅 和 健 小 兰 , 2002; df, 2011), iFlora 就 
是 这 种 分 布 式 认 知 的 最 佳 体现 ， 一 旦 构建 了 让- 
lora 这 样 的 领域 云 ， 人们 就 可 以 通过 与 计算 机 
(设备 ) 的 交互 快速 地 实现 对 植物 的 认 知 。 

4) 分 布 式 存 储 : 一 方面 ,人 研究 自身 需要 共 
同 参与 的 科学 家 贡献 各 自 的 大 量 信 息 和 数据 ， 另 
一 方面 ， 需 要 使 用 国内 外 如 GBIF (http://www. 
gbif. org/) 、CENBANK ( http://www. ncbi. nlm. 
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nih. gov/genbank/) , BOLD ( http://www. barcod- 
inglife.com/) 等 生物 多 样 性 和 遗传 信息 的 海量 
数据 ， 因 此 ， 分 布 式 存 储 技术 是 必须 的 。 

5)“ 云 端 - 客 户 端 ” 服 务 环境 : 未 来 的 植物 
志 阅 读 终端 将 不 再 是 传统 的 纸张 ， 而 是 各 种 移动 
互联 终端 设备 的 屏幕 ( 王 琳 琳 , 2012; 刘 燕 红 ， 
2012) ， 个 人 电脑 、 平 板 电脑 、 智 能 手机 等 移动 
设备 需要 便捷 、 易 用 的 客户 端 程序 以 获取 植物 志 
信息 服务 。 

总 之 ，iFlora 研究 计划 的 实施 和 服务 需要 整 
合 的 信息 化 基础 设施 支持 : 涉及 下 一 代 互 联网 、 
超级 计算 、 海 量 存储 、 科 学 数据 库 和 科技 文献 库 
等 ， 如 此 众多 的 信息 资源 和 基础 设施 ， 必 需要 一 
个 统一 的 、 易 用 的 信息 化 集成 环境 来 支持 运行 和 
维护 。 








2 iFlora 相关 的 信息 化 现状 

近年 来 ， 生 物 多 样 性 信息 学 快速 发 展 ， 自 1992 
年 环境 与 发 展 大 会 召开 以 来 ， 各 国政 府 和 从 事 生 
物 多 样 性 保护 的 国际 组 织 普 遍 提 高 了 对 生物 多 样 
性 信息 收集 和 管理 的 重视 程度 ， 开 发 建立 了 大 量 
的 联网 数据 库 和 网 站 ( 钟 扬 等 , 2000; EAH 
等 , 2010) 。 比 较 著 名 的 就 是 “物种 2000” (http:// 
www. sp2000. org/ ) , 是 全 球 生 物 多 样 性 信息 设施 
(GBIF，http ;//www.gbif.org/) 核心 目录 ,综合 人 
类 信息 系统 (ITIS, http://www. itis. gov/) RITE 
界 生 物 多 样 性 数据 库 (ETI-WBD, http://www. 
eti. uva. nl/database/wbd. html) 都 是 物种 2000 的 
重要 合作 伙伴 ， 其 目的 是 要 建立 起 一 个 涵盖 所 有 
主要 生物 类 群 的 数据 库 集 合 ， 对 每 一 部 分 数据 库 
的 数据 使 用 相同 的 分 类 系统 ， 并 尽 可 能 多 地 包括 
它 所 辖 类 群 的 所 有 已 知 物种 。 植 物 志 信 息 化 方 
面 ， 世 界 上 主要 的 植物 志 ， 基 本 实现 了 数字 化 和 
网 络 化 ，2011 年 “第 十 八 届 国际 植物 学 大 会 ” 决 
议 通过 ， 力 争 在 2020 年 完成 “世界 已 知 植物 网 络 
在 线 版 植物 志 ”( online flora of all known plants ) 
( 李 德 匆 和 陆 露 , 2011; Knapp 等 , 2011) 。 

在 我 国 ， 随 着 《中 国 植物 志 》 以 及 Flora of 
China 的 完成 和 接近 完成 ， 同 时 也 开启 了 一 个 研 
究 新 起 点 。 在 中 国 科 学 院 科学 数据 库 (http:// 
www.csdb.cn/) 、 国 家 科技 基础 条 件 平台 基础 科 
学 数据 共享 网 (http://www.nsdc.cn) 以 及 国家 

















科技 基础 条 件 平台 项 目的 陆续 支持 下 ， 以 中 国 植 
物 物种 信息 数据 库 (www. db. kib. ac. cn), PE 
西南 野生 生物 种 质 资源 数据 库 ( http://www. 
genobank.org) 、 中 国 数 字 植 物 标 本 馆 (Chinese 
Virtual Herbarium) 等 为 代表 的 网 络 应 用 系统 完 
成 了 植物 物种 、 种 质 资源 、 标 本 、 图 片 、 文 献 等 
植物 多 样 性 本 底 资料 与 实物 材料 的 数字 化 ， 构 建 
了 在 线 服务 的 数据 库 系统 ， 为 植物 学 相关 研究 提 
供 了 重要 支持 。 传 统 的 纸 质 版 植物 志 已 发 展 成 为 
内 容 更 加 丰富 、 信 息 获 取 更 加 方便 的 网 络 植物 志 
服务 系统 ， 基 本 实现 了 植物 志 “ 数 字 化 ”和 
“网 络 化 ”的 转变 ( 表 1)。 

除了 信息 系统 ， 下 一 代 互 联网 、 超 级 计算 中 
心 、 海 量 存储 中 心 、 科 学 数据 库 和 科技 文献 库 的 
完善 (http://www. cnic. cas. cn/zcfw) ， 也 为 iFlora 
的 建设 提供 了 必要 的 信息 化 基础 设施 ， 这 些 信息 
化 基础 设施 将 从 基层 支撑 该 研究 的 实施 ， 同 时 也 
将 进一步 体现 学 科研 究 与 信息 化 的 融合 。 








3 iFlora 科技 领域 云 的 结构 和 功能 
3.1 iFlora 科技 领域 云 功 能 定位 

1) 支撑 服务 iFlora 计划 的 研发 : 利用 现 有 
成 熟 的 协同 工作 环境 开发 技术 ， 整 合 iFlora 建设 
涉及 的 信息 化 基础 设施 ， 为 iFlora 的 研究 打造 一 
个 高 效 的 工作 平台 ,将 有 利于 这 一 目标 的 实现 。 

2) SFE iFlora 计划 完成 后 的 信息 服务 : 基 
于 云 服务 的 共享 和 应 用 平台 将 实时 发 布 和 更 新 
iFlora 建设 进展 ;整合 机 器 、 网 络 和 分 类 学 家 的 
认 知 能 力 ， 成 为 公众 便捷 、 准 确 了 解 与 获取 植物 
多 样 性 和 遗传 信息 全 新 的 认 知 手段 和 平台 ; 建设 
成 为 中 国 植物 分 类 、 植 物 多 样 性 和 可 持续 利用 、 
植物 资源 开发 、 植 物 功能 研究 和 分 析 的 平台 。 
3.2 iFlora 科技 领域 云 结构 设计 

针对 iFlora 系统 建设 和 应 用 时 涉及 的 “多 源 
海量 数据 *"、“ 多 人 协作 ”， 以 及 “智能 检索 ”、 
“网 络 化 应 用 ”等 需求 和 特点 ，iFlora 科技 领域 
云 的 设计 采用 现代 流行 的 云 服 务 端 、 多 平台 客户 
端 、 核 心 用 户 群 相 结合 的 网 络 架构 设计 (图 1)。 

1) 云 服 务 端 : 整合 多 元 的 信息 资源 和 服务 ， 
包括 植物 DNA 条 形 码 数 据 、 植 物 生 物 多 样 性 数据 
等 核心 资源 数据 资源 、 超 级 计算 资源 、 计 算 分 析 
模型 软件 、 存 储 以 及 网 络 应 用 服务 右 等 软 硬 件 信 












































































































































































































































626 植物 分 类 与 资源 学 报 第 34 35 
表 1 中 国 主要 植物 生物 多 样 性 信息 化 基础 设施 
Table 1 List of main plant biodiversity information infrastructure in China 
系统 名 称 Name URL D P ped 说 明 Remarks 
eveloping institute 

^ z DD hitpe77 db lb adien 中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 数字 化 的 中 国 植物 志 服 务 系统 
ee UM http://www. genobank. org 中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 Re HE RI fei A. E 
中 国 数字 植物 标本 馆 u— "S 科技 基础 条 件 平台 项 目 一 一 植物 标 
(CVH) http://www.cvh.org.cn 中 国 科 学 院 植 物 研 究 所 本 标准 化 整理 、 整 合 及 共享 平台 
DNA iip Zwan genoh org 中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 poo 条 码 数据 管理 、 共 享 和 信息 服 

A - 植物 物种 相关 的 名 录 、 图 片 、 文 
让 国 植物 主题 数据 库  mp://www.plantesden/ DPDC RWD, EA 献 、 药 用 植物 、 古 村 物 名 录 、 十 村 

物 标本 等 整合 信息 服务 平台 
BHL 中 国 节点 http://www. bhl-china. org 中 国 科学 院 生 物 多 样 性 委员 会 生物 多 样 性 历史 文献 数据 库 
J 中 国 科学 院 武汉 、 华 南 和 西双版纳 
植物 园 主 题 数据 库 htp;//www.bgdb.csdb.en 中国 科学 院 武汉 植物 园 、 华 南 aa, db. UI RUD PONE 
植物 园 、 西 双 版 纳 植物 园 ee i 
物种 2000 中 国 节点 http://www. sp2000. cn/ 中 科 院 生物 多 样 性 委员 会 中 国 植物 物种 名 录 
0 Tapi 中 国 农业 科学 院 作物 科学 研究 。 作物 种 质 资源 管理 平台 
中 国 植物 图 像 数据 库 http ://www. plantphoto. cn/ 中 国 科学 院 植物 研究 所 植物 图 像 
" EN http ;// www. kib. ac. en/zyfw/ 
Med ME jafw/201004/20100406 281 中 国 科学 院 尼 明 植物 研究 所 生物 信息 学 超级 计算 服务 平台 
2 3281.html 
息 资 源 ， 提 供 整 合 的 植物 物种 信息 数据 、 iFlora 科技 领域 云 系统 架构 
定 引 擎 RC Key 库 ) 、 植 物 多 样 性 信息 网 


络 发 布 平 peces pedi 
F, ÆR P 协同 工作 平台 。 核 心 数据 库 整合 
植物 物种 信息 、 标 本 数据 、 图 片 库 、 文 献 库 、 资 
源 利用 信息 库 等 植物 生物 多 样 性 及 其 利用 相关 的 
各 类 数据 集 。 收 集 整 合 的 植物 物种 信息 ， 并 与 鉴 
定 引 擎 链接 ， 用 户 在 检索 和 鉴定 时 可 以 整合 的 获 
取 相 关 信息 ， 并 提供 多 元 的 物种 辅助 鉴定 工具 。 

2) 服务 核心 用 户 的 iFlora 协同 工作 平台 : 该 
研究 不 再 是 依靠 植物 学 单一 学 科 ， 而 是 与 多 学 科 
密切 协作 、 共 同 完 成 的 交叉 工作 。 同 时 ， 该 研究 
的 核心 内 容 都 是 植物 和 植物 遗传 信息 的 数字 化 内 
容 ， 这 些 内 容 既 在 类 型 上 高 度 重 复 ， 又 需要 在 研 
究 过 程 中 相互 印证 和 补充 。 这 些 特征 迫切 需要 一 
个 高 效 协作 环境 。 
























CA 认证 系统 




















3) 多 平台 客户 端 :移动 互联 网 设备 (智能 lap PCi müTN RAR | 
手机 、 平 板 电脑 ) 现 已 成 为 人 们 日 常生 活 的 随 ea 
身 设 备 ， T B 能 手机 的 普及 率 、 来 自 移动 设备 的 信 Fig.1 The architecture of Scientific-Cloud for iFlora 
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息 订 阅 量 、 搜 索引 擎 流量 、 广 告 等 均 处 于 迅速 上 
升 的 状态 ， 移 动 设备 已 经 成 为 获取 信息 的 主要 媒 
fr (和 尹 浩 等 ,2012; 叶 成 林 ，2004) iFlora 也 
需要 顺应 信息 化 发 展 潮流 ,分别 开 发 基于 (PC, 
andriod, iOS, macOS, WP8 等 ) 移动 互联 设备 
的 应 用 程序 ， 提 供 主流 移动 操作 系统 均 兼 容 的 客 
户 端 程序 ， 服 务 终端 用 途 ， 提 供 数据 服务 。 








4 ” 云 服务 平台 的 主要 建设 内 容 
4.1 信息 化 资源 (云端 ) 的 整合 与 建设 


的 本 地 计算 机 上 ， 为 用 户 提供 一 个 统一 的 数据 管 
理 方案 , 方便 用 户 对 自己 的 工作 文档 、 数 据 、 样 
本 进行 管理 。 用 户 在 离线 状态 下 可 以 对 本 地 数据 
进行 处 理 ， 在 联网 状态 下 可 以 与 主 系 统 进行 数据 
交换 和 信息 处 理 。 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) iFlora “科技 领域 云 ” 标 准 规范 的 编 研 : 
在 广泛 调研 的 基础 上 ， 通 过 借鉴 国内 外 的 先进 经 
验 和 技术 ， 在 边 建设 边 研 制 的 过 程 中 ， 制 订 该 领 
域 云 建设 的 标准 规范 ， 一 方面 指导 和 规范 该 领域 
云 的 建设 和 持续 发 展 ， 另 一 方面 推动 该 领域 云 的 











1) 核心 数据 库 : 围绕 iFlora 计划 ， 整 理 整 
合 多 元 植物 生物 多 样 性 信息 ,包括 : 物种 名 称 、 
物种 的 文字 描述 、 照 片 、 遗 传 信 息 数 据 、DNA 
条 码 数据 、 种 质 资源 数据 、 分 布地 图 、 传 统 利用 
知识 ， 以 及 音频 、 视 频 、 业 余 爱 好 者 的 观测 资料 
等 ， 还 有 相关 的 基因 库 、 相 关 专 业 文 献 的 数据 、 
链接 等 等 ， 实 现 对 物种 综合 信息 的 “一 站 式 ” 
综合 收集 ， 搭 建 中 国 植物 物种 数据 中 心 。 

2) 云 计算 资源 与 服务 工具 : 开发 植物 信息 
数据 和 遗传 信息 数据 分 析 的 核心 工具 和 扩展 工 
有 具 ; 开发 智能 搜索 引擎 、 资 源 加 工 处 理工 具 和 存 
储 工具 等 ， 为 每 一 个 物种 建立 更 加 整洁 和 清晰 的 
数据 信息 和 服务 。 

核心 工具 包括 : 用 于 形态 比较 的 图 形 工 具 
(Image Library) ， 与 空间 地 理 数 据 交 互 的 地 图 工 
具 (Distribution Maps), ， 描 绘 树 结 构 邻 居 关 系 的 
分 类 树 工 具 (Taxon ID Tree), 比较 物种 序列 相 
似 性 的 识别 引擎 (Identification Engine) 等 (Su- 
jeevan 和 Paul, 2007) 。 

扩展 工具 包括 : 浏览 序列 在 多 分 类 水 平 散 度 
的 距离 法 (Distance Summary) ， 探 索 密码 子 位 置 
变化 的 序列 编写 工具 (Sequence Composition ) , 
评估 条 码 空 阶 的 邻近 工具 (Nearest Neighbor 
Summary) ， 查 看 样品 质量 的 曲线 工具 (Accumu- 
lation Curve) ， 诊 断 序 列 整齐 度 的 对 齐 工 具 (A- 
lignment Browser) 等 (BOLD Handbook, 2012) 。 
4.2 iFlora 协同 工作 平台 建设 

iFlora 研究 计划 需要 整合 分 类 学 家 集体 力量 ， 
形成 协同 平台 和 工作 团队 处 理 海 量 的 多 元 分 类 学 
数据 ， 实 现 “ 实 物 ” 和 “数据 ”的 管理 和 审核 操 
作 。 协 同 工 作 平台 系统 总 体 架 构 采 用 “ 主 系统 + 
子 系统 ”的 双 系 统 模式 ， 子 系统 部 署 在 每 个 用 户 











推广 和 相关 应 用 。 

2) 个 人 工作 空间 及 角色 管理 模块 的 建设 : 
结合 中 科 院 管理 信息 化 所 研发 的 CA 认证 中 心 
(http://ca.grid.cn/)， 开 发 基于 用 户 角 色 的 个 人 
工作 空间 (Workbench )。 该 空间 是 协同 工作 的 
基础 ， 在 该 空间 中 ， 用 户 根据 系统 赋予 的 角色 与 
其 他 用 户 进 行 交 互 ， 同 时 也 根据 这 个 角色 参与 对 
该 领域 云 各 类 功能 和 模型 的 应 用 和 建设 。 

3) 数据 整合 和 管理 模块 的 建设 : 科学 数据 
是 开展 各 类 工作 的 核心 ， 该 模块 不 仅 要 能 够 整合 
和 管理 自己 产生 的 科学 数据 ， 还 要 能 与 互联 网 环 
境 中 其 它 数据 进行 相互 查询 和 调用 。 基 于 数据 管 
理 的 一 般 形式 ， 为 用 户 开发 易于 增加 、 编 辑 和 检 
索 的 系统 工具 。 同 时 ， 建 设 搜索 引擎 或 网 络 爬 
虫 ， 通 过 适当 的 数据 整理 、 分 析 和 存储 模型 ， 有 
效 地 实现 海量 网 络 数据 的 保存 、 分 析 和 应 用 。 

4) 文献 服务 模块 的 建设 : 结合 已 初步 开发 
并 应 用 的 智能 文献 (iLibrary) ， 重 点 定制 与 该 科 
技 领域 云 相关 的 功能 模块 ， 从 而 保证 科技 文献 的 
推介 、 叶 读 和 分 析 ， 进 一 步 促 进 该 领域 云 的 科研 
工作 。 

5) 文档 管理 模块 的 建设 : 提供 文档 的 共享 、 
共用 、 协 同 编辑 等 功能 ， 加 强 文档 的 检索 和 分 析 。 

6) 系统 接口 模块 的 建设 为 其 它 系统 预 留 
接口 ， 从 而 形成 一 个 整体 的 科技 领域 云 。 

4.3 物种 智能 鉴定 引擎 ( Reference Library+Key) 
开发 

基于 智能 检索 表 、 图 像 识 别 技术 、 以 及 DNA 
条 形 码 技 术 (Neto 等 , 2006; Wu 等 , 2007; 张 宁 
fx CAE, 2011), ， 开 发 由 中 国 植物 物种 智能 检 
索 表 、 植 物 图 像 识别 引擎 和 DNA Barcoding 比 对 
鉴定 引擎 多 元 构成 的 物种 鉴定 引擎 。 该 引擎 作为 
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核心 数据 库 和 用 户 交互 的 连接 程序 ， 辅 助 用 户 实 
现 快速 检索 和 鉴定 ， 并 实时 获取 整合 的 生物 多 样 
性 相关 信息 ， 引 擎 由 Reference Library (标准 图 
片 库 、 中 国 植物 物种 DELTA 标准 库 、DNA 条 形 
码 标准 库 ) 和 Key ( 比 对 工具 程序 ) 组 成 。 

1) 中 国 植物 物种 智能 检索 表 : 植物 鉴定 检 
索 表 是 植物 学 专家 的 重要 工具 ， 但 对 一 般 用 户 来 
说 却 如 “天 书 ”。 随 着 信息 技术 的 应 用 ， 以 人 机 
交互 的 方式 , 可 以 让 “天 书 ” 可 读 。“ 中 国 植物 
物种 信息 数据 库 ” 已 经 完成 了 《中 国 植物 志 》 
中 检索 表 的 全 部 内 容 ， 进 一 步 开 发 基于 DELTA 
的 中 文 版 植物 物种 电子 检索 程序 和 数据 库 ( 李 
健 钧 ，1996; Anthony, 2005) ， 利 用 提问 的 模式 
可 以 引导 用 户 逐 条 地 去 比 对 拟 鉴定 物种 的 相关 信 
息 ， 从 而 可 让 用 户 给 出 一 个 初步 的 判断 。 再 加 上 
物种 信息 所 提供 的 实景 上 照片、 地理 分 布 等 具体 信 
息 ， 辅 助 用 户 实现 物种 快速 检索 鉴定 。 

2) 植物 图 像 识 别 引 擎 : 图 形 相似 性 识别 技 
术 已 广泛 应 用 于 信息 化 领域 的 很 多 方面 。 根 据 
Harris 和 Harris (2001). 编著 的 《图 解 植物 学 词 
典 》， 图 形 化 植物 学 分 类 术语 ， 利 用 图 形 识别 技 
术 ， 结 合 植物 物种 相关 信息 ， 植 物 地 理 分 布 信 
息 ， 引 导 用 户主 动 判断 ， 从 而 让 基于 感 观 的 植物 
分 类 ， 在 设备 的 辅助 下 ， 变 得 更 加 形象 、 更 加 具 
体 。 图 像 识别 将 作为 植物 物种 辅助 鉴定 的 手段 ， 
为 一 般 的 植物 学 爱好 者 提供 快捷 的 辅助 鉴定 检索 
工具 (Neeraj 等 , 2012) 。 

3) 基于 DNA 条 码 的 物种 鉴定 : 根据 DNA 条 
形 码 的 理念 (Hebert 等 , 2003) 和 植物 DNA 条 形 
码 ITS、rbcL 和 matK 的 特点 (Li 等 , 2011; He- 
bert, 2003 ) ， 使 用 BLAST 几何 原理 ， 尽 可 能 地 
返回 物种 水 平 的 鉴定 结果 。 在 鉴定 后 台 使 用 的 数 
据 库 ， 将 首先 在 本 领域 云 中 的 中 国 植物 DNA 条 
码 数据 库 (http://biodna. nsdc. cn/) 进行 识别 ， 
然后 再 与 国际 上 的 GenBank 和 BOLD 数据 库 进行 
识别 ， 最 后 返回 物种 水 平 的 鉴定 结 
4.4 iFlora 中 智能 生成 系统 的 建设 

人 类 对 植物 界 的 认识 来 源 于 对 植物 多 样 性 信 
息 的 获取 。 随 着 信息 技术 的 应 用 和 发 展 ， 不 再 是 
停留 在 传统 模式 ， 而 是 在 对 大 量 信息 进行 加 工 处 
理 过 程 中 。 根 据 人 们 的 意愿 和 需求 ， 或 者 程序 根 
据 场景 (地 理 位 置 、 季 节 、 用 户 个 人 信息 、 检 





























索 习 惯 等 ) 的 判断 而 智能 产生 的 具有 个 性 和 智 
能 的 “iFlora 模式 的 植物 志 ”， 因 此 需要 重点 开 
展 以 下 工作 : 

1) iFlora 中 智能 生成 系统 的 建设 : 借用 和 研 
发 基于 不 同 应 用 和 集成 的 模型 工具 。 条 码 索 引 
指数 系统 (BINs System) 是 该 系统 构建 的 核心 
模型 ， 它 通过 对 DNA 条 码 序 列 进行 聚 类 算法 
(Cluster) 来 产生 基于 网 络 的 分 类 系统 。 该 系统 
一 方面 可 以 有 效 地 在 一 个 界面 上 定制 化 、 智 能 
化 、 动 态 化 展示 物种 的 位 置信 息 和 其 它 各 类 分 
类 、 图 像 、 空 间 等 信息 ， 另 一 方面 通过 精确 注册 
聚 类 信息 ， 进 一 步 补 充分 类 信息 中 因 形 态 信息 等 
的 缺失 而 带 来 的 不 足 。 

2) 智能 展示 系统 的 建设 : 为 了 让 用 户 更 加 
容易 地 读 懂 植 物 多 样 性 信息 ， 良 好 地 展示 界面 是 
必须 。 这 个 展示 界面 将 包括 : a) 距离 统计 ; b) 
分 类 信息 ; c) 采集 信息 ; d) 公共 出 版 信息 ; e) 
参与 用 户 信息 ; 0 序列 系统 树 图 ; g) 标本 图 像 ; 
h) 采样 点 ; i 分 布 图 。 同 时 ， 在 植物 学 学 科 发 展 
过 程 中 ， 也 产生 了 各 大 分 类 系统 ( 王 文 采 , 1990), 
对 这 些 系统 的 理解 也 是 人 们 对 自然 认识 的 深入 ， 
因此 ， 也 将 其 他 各 大 分 类 系统 相关 地 进行 展示 ， 
从 而 提供 更 多 的 参考 信息 。 

4.5 多 平台 移动 客户 端 开发 

随 着 3G 网 络 iPhone 等 智能 手机 的 应 用 普 
及 ， 移 动 互 连 设备 逐渐 成 为 了 人 们 获取 资讯 的 主 
流 平台 (江山 , 2011)。 现 在 主流 的 移动 平台 有 
iOS, Android 和 Win Phone， 相 关 的 应 用 程序 开 
发 技术 已 经 十 分 成 熟 ， 客 户 端 程序 将 作为 iFlora 
核心 数据 库 的 使 用 媒介 ， 实 现 以 下 功能 : 1) 传 
感 器 信息 收集 模块 : 利用 智能 手机 内 置 的 相机 、 
GPS 等 传 感 避 ， 开 发 相应 功能 模块 智能 收集 植物 
相关 信息 ， 如 : 图 像 及 视频 采集 、 位 置信 息 、 季 
节 信 息 、 简 单 气候 信息 的 获取 。2) 智能 检索 终 
端 : 语音 检索 、 图 像 检 索 、 位 置 检 索 、 文 字 
OCR 识别 检索 等 功能 模块 的 设计 开发 。3) 阅读 
器 : 提供 信息 浏览 阅读 界面 。4) 信息 交流 终端 ; 
用 户 定制 资讯 的 推送 、 转 发 模块 ， 方 便 用 户 之 间 
交流 植物 多 样 性 资讯 。 

4.6 核心 用 户 群 的 发 展 

随 着 信息 技术 的 发 展 ， 个 人 在 信息 传播 、 资 

讯 交 流 中 起 到 了 越 来 越 重要 的 作用 ， 并 成 为 重要 
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的 信息 发 布 、 传 送 、 接 受 节 点 。Facebook (www. 
facebook.com) 、 微 博 (http://weibo.com/ , Twitter 
( https ;//twitter. com/) 、 人 人 网 (http://www. 
renren. com) , Youtube ( www. youtube. com) 等 著 
名 网 站 ， 用 户 和 用 户 提供 的 信息 成 为 了 这 些 网 站 
的 核心 资源 和 竞争 力 (Bakshy 等 , 2011) 。 植 物 
学 相关 的 网 站 ， 如 CVH (www.cvh.org.cn) PP- 
BC (http://www. plantphoto. cn/) 等 也 发 展 了 自 
己 核 心 的 用 户 群 ,得 益 于 核心 用 户 群 的 文 持 ， 
PPBC 迅速 收集 整合 了 100 余 万 张 植物 图 片 ， 形 
成 了 植物 图 像 共 享 和 发 布 的 交流 圈 。 核 心 用 户 群 
的 发 展 将 有 助 于 植物 学 分 布 式 认 知 圈 的 形成 ， 
iFlora 科技 领域 云 将 分 布 的 分 类 学 认 知 能 力 通过 
信息 化 环境 整合 起 来 ， 人们 就 可 以 通过 与 计算 机 
(设备 ) 的 交互 ， 快 速 地 实现 对 植物 的 认 知 ， 促 
进 植物 学 学 科 的 发 展 和 信息 的 交流 。 除 了 参与 
iFlora 建设 的 分 类 学 家 ， 也 需要 广泛 发 展 植物 学 
相关 领域 专家 、 植 物 学 爱好 者 加 入 领域 云 环境 。 


























5 分 析 与 讨论 

关键 技术 的 发 展 为 iFlora 科技 领域 云 的 建设 
提供 了 技术 保障 。DNA 快速 测序 技术 、 生 物 信 
息 学 、 模 糊 搜 索 以 及 图 像 识别 等 Web3. 0 技术 的 
快速 发 展 将 有 力 地 推进 Flora 研究 的 进展 。 当 前 
新 一 代 测序 技术 的 发 展 ， 测 序 成 本 迅速 降低 ， 基 
因 组 测序 向 个 体 化 发 展 ， 为 生物 学 研究 领域 开辟 
了 新 的 视角 ( 王 兴 春 等 , 2012 ) 。 而 超 算 、 存 储 
和 其 他 信息 化 基础 设施 的 发 展 也 将 为 iFlora 计划 
提供 信息 数据 快速 、 准 确 处 理 计算 能 力 的 保障 。 
此 外 ,“Web 3.0" (http://baike. baidu. com/view/ 
269113.htm) 向 着 全 民 互 动 、 移 动 互联 、 知 能 检 
索 、 模 糊 检 索 的 趋势 发 展 ， 与 iFlora 的 细 化 需 
求 十 分 吻合 ， 尤 其 是 基于 语义 的 模糊 检索 技术 、 
基于 多 媒体 数据 的 检索 技术 ， 如 Google Goggles 已 
初步 实现 了 基于 图 像 的 在 线 搜索 (http://www. 
google. com/mobile/goggles/stext) 。 在 将 来 ,我们 
设计 中 预 留 的 数据 接口 将 进一步 与 这 些 技术 结合 ， 
保障 iFlora 科技 领域 云 的 建设 实施 和 持续 运行 。 

iFlora 领域 云 推进 新 一 代 植 物 志 的 建设 。《 中 
国 植物 志 》 经 过 众多 植物 科学 家 45 年 的 通力 合 
作 艰 辛 编 研 才 得 以 完成 ， 而 在 科技 高 速 发 展 的 今 
天 ， 信 息 化 技术 发 展 中 的 协同 工作 可 以 有 效 地 促 














进 和 人 们 参与 重大 任务 的 完成 。 利 用 现 有 成 熟 的 协 
同 工 作 环境 开发 技术 ， 为 iFlora 的 研究 打造 一 个 
高 效 的 工作 平台 ， 将 有 利于 这 一 目标 的 实现 。 

iFlora 科技 领域 云 将 改变 人 们 对 植物 的 认 知 
模式 。 随 着 信息 技术 的 发 展 和 应 用 ， 人 们 的 认 知 
方式 也 发 生 着 巨大 的 变化 。 一 个 未 知 植物 样本 ， 
如 果 想 准确 鉴定 和 获取 相关 数据 ， 需 要 由 专业 人 
员 鉴 定 ， 并 根据 学 名 检索 相关 信息 。 而 iFlora 计 
划 将 通过 信息 技术 在 植物 学 上 的 应 用 (Kress 等 ， 
2005; 陈 士 林 等 , 2009) ， 将 人 脑 与 电脑 (设备) 
结合 起 来 ， 期 望 使 科研 人 员 ， 乃 至 普遍 公众 可 以 
轻松 地 认 知 植物 。 


6 结语 

我 国 在 植物 生物 多 样 性 数据 方面 具有 丰厚 的 
积累 (国际 生物 多 样 性 计划 中 国 委员 会 , 2011); 
高 速 互联 网 、 超 算 、 海 量 存储 等 植物 学 相关 信息 
化 基础 设施 的 也 日 趋 完善 (http://www. cnic. cas. 
cn/zcfw) 。 但 众多 的 信息 化 服务 设施 尚 缺乏 统一 
集成 的 运 维 服 务 信息 化 环境 ， 植 物 学 信息 化 资源 
与 服务 的 整合 程度 还 有 待 进一步 加 强 。iFlora fF 
技 领域 云 建设 构想 正 是 基于 信息 化 资源 与 服务 的 
深度 整合 提出 的 设计 方案 ， 开 发 集 数据 采集 、 整 
合 、 浏 览 、 查 询 、 统 计 、 比 对 、 分 析 和 科普 学 习 
等 功能 于 一 体 的 基于 云 服务 的 共享 与 应 用 平台 系 
统 。 本 构想 的 实施 将 为 科研 工作 者 提供 iFlora 协 
同 工 作 平台 ， 将 整合 机 器 、 网 络 和 分 类 学 家 的 认 
知 能 力 ， 为 国家 相关 行业 和 部 门 以 及 公众 认 知 植 
物 世 界 提供 终端 认 知 系统 ， 包 括 植物 鉴定 系统 和 
植物 志 智 能 生成 系统 。 
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